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 Аннотация. Получены продукты реакции Майяра в системе D-ксилоза – п-аминобензойная кислота 
– Cu(II) в кислой этанольной среде. Показано, синтезированные «браун»-продукты после очистки практически 
не содержат токсичных ионов меди (II) в высоких концентрациях, что что может стать основой технологии 
синтеза «браун»-продуктов на основе углеводов и п-аминобензойной кислоты, обладающих рядом биологически 
важных свойств.    
 Ключевые слова: меланоидины, медь (II), D-ксилоза, п-аминобензойная кислота, синтезы, ИК-
спектроскопия 
 Abstract. Maillard reaction products in the D-xylose – p-amino benzoic acid – Cu(II) system in acidic ethanolic 
media are synthesized. It is shown, that purifying brown products synthesized practically do not contain toxic copper (II) 
ions in high concentrations that may be useful for technology of carbohydrates - p-amino benzoic acid melanoidins having 
biologically important properties. 
 Keywords: melanoidins, copper (II) ions, D-xylose, p-amino benzoic acid, synthesis, IR-spectroscopy 
 
Известно, что ионы металлов могут проявлять комплекс различных свойств в 
отношении продуктов реакции Майяра, в том числе окислять продукты Амадори и их 
производные, катализировать далее реакции окисленных форм и т.д. Согласно [1], ионы Cu2+ 
стимулируют окисление гликозированных белков на ранних стадиях реакции Майяра (когда 
углеводы связываются с аминогруппами в гликозиламины, перегруппировываясь в продукты 
Амадори), восстанавливая свободные основные аминогруппы и ионы Cu2+ также стимулируют 
деградацию из комплексов белка в низкомолекулярные фрагменты. Также показано, что 
продукты Амадори легко образуют с ионами Cu2+ нестабильные комплексы, которые 
распадаются с образованием гидроксильных радикалов и дикарбонильных соединений [1]. 
Ранее нами была изучена динамика формирования структуры меланоидинов в кислых 
этанольных системах моносахарид – п-аминобензойная кислота (ПАБК) в присутствии ионов 
меди (II) и подробно описано поведение систем на основе D-глюкозы [2]. В настоящей работе 
представлены результаты исследований по синтезу меланоидинов на основе D-ксилозы в 
подкисленных этанольных растворах в присутствии Cu2+. 
Синтез проводился по методикам, описанным ранее [2], в соответствии с общей 
схемой:     
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Полученные в системе с концентрацией ионов Cu2+ 100 мг/л меланоидины 
подвергали промывке водным раствором щелочи, для высушенных продуктов были сняты ИК-
спектры фильтрата и осадка на фильтре (меланоидина) (рисунок 1). Анализ спектров 
показывает отсутствие четких сигналов, отвечающих колебаниям связей Cu – N в области 500-
600 см-1 (рисунок 1, спектр 1). Однако, в спектре остатка напротив проявляется характерный 
пик колебаний связи металл - элемент (рисунок 1, спектр 2). 
 
Рисунок 1. ИК-спектр твердого продукта, выделенного из системы D-ксилоза (0.002 
моль) – ПАБК (0.002 моль) – Cu2+ (100 мг/л): 1 - осадок, 2 – продукт, выделенный из 
фильтрата (KBr, 1:200). 
 
Пониженная склонность к связыванию комплексообразователя объясняется 
отсутствием в формирующейся структуре «браун»-полимеров характерных для алифатических 
α-аминокислот амино-карбоксильных фрагментов, обладающих повышенной хелатирующей 
способностью [2]. Можно предположить, что ионы меди (II), ускоряя меланоидинообразование, 
также способствует формированию структуры, не способной к образованию прочных связей с 
Cu2+.       
Полные ИК-спектры твердых «браун»-продуктов, выделенных из реакционных систем 
основе ксилозы по окончании синтеза, имеют большое количество полос и не всегда 
однозначно поддаются расшифровке. Спектр синтезированного продукта (рисунок 2) содержит 
полосы, характеризирующие структурные фрагменты как трансформированной углеводной 
составляющей, так и ариламина (таблица 1).  
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Рисунок 2. ИК-спектр очищенного меланоидина, полученного в системе D-ксилоза 
(0.002 моль) – ПАБК (0.002 моль) – Cu2+ (100 мг/л). 
 
Таблица 1  
Отнесение полос в ИК-спектрах меланоидина, выделенного из изучаемой системы 
Ѵ, см-1 Интенсивность Отнесение частот 
3400 с. (шир) ѴO-H 
2920 ср. ѴC-H 
1630 с. ѴC=C 
1600 пер. ѴasCOO-, ѴC=C(Ar) 
1450 ср. δС-H 
1400 с. ѴsCOO-  
1215 ср. ѴС-О, ѴC-N 
1050 с. (шир) ѴС-О-С, δС-H (1,4Ar in-plane) 
810 с. δС-H (1,4Ar out-of-plane) 
Таким образом, слабая хелатирующая способность продуктов разных стадий реакции 
Майяра в изучаемых системах в процессе синтеза обусловлена рядом факторов, которые 
описаны выше, позволяет получать меланоидины, свободные от токсичных в высоких 
концентрациях ионов меди (II), что может стать основой технологии синтеза «браун»-продуктов 
на основе углеводов и п-аминобензойной кислоты, обладающих рядом биологически важных 
свойств. 
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